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® Vorrichtung zur Verbindung eines Langstragers mit einer Pedikelschraube 

© Vorrichtung zur Verbindung eines Langstragers (1) mit 
einem Knochenverankerungselement innerhalb eines 
Wirbelsaulenfixationssystems, bestehend aus einem Ver- 
bindungsteil (30) mit einer Zentralachse (4) und einer 
quer zur Zentralachse (4) verlaufenden Durchgangsoff- 
nung (11) zur Aufnahme eines Langstragers (1), einer 
vom oberen Ende (28) des Verbindungsteils (30) her ein- 
schraubbaren Spannschraube (23) und einer im Verbin- 
dungsteil (30) koaxial angeordneten, hohlzyiindrischen 
Spannzange (7), welche Innen mit einer in Richtung der 
Zentralachse (4) durchgehend offenen Kavitat (15) zurfe- 
dernden Aufnahme des Kopfes (5) eines Knochenveran- 
kerungselementes (30) ausgebildet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Spannzange (7) im Verbindungsteil (30) 
axialfest ist und ein im Verbindungsteil (30) koaxial gleit- 
barer Einsatz (9) die konzentrisch in diesen Einsatz (9) ein- 
mundende Spannzange (7) beim Anziehen der Spann- 
schraube (23) radial zusammenprefct. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus dem Stand der Technik sind bereits einige Vorrich- 5 
tungen zur Verbindung von Pedikelschrauben mit Langstra- 
gern fur die Wirbelsaulenfixation bekannt. Diese besitzen 
den Vorteil, daB die einzelnen Pedikelschrauben jederzeit 
am Langstrager befestigt oder wieder entfernt werden kon- 
nen, ohne daB das gesamte Fixationssystem demontiert wer- 10 
den muB. Auch kann beim Nachjustieren der Stellung der 
Verbindungsvorrichtung relativ zum Langstrager die Blok- 
kierung zwischen dem Kopf der Pedikelschraube und der 
Verbindungsvorrichtung erhalten werden. 

Eine solche Verbindungsvorrichtung ist beispielsweise 15 
aus der DE-C 195 09 332 HARMS bekannt. Das dort offen- 
barte Verankerungselement ist so beschaffen, daB beim Ju- 
stieren der Stellung des Verbindungsteils relativ zum Langs- 
trager die Blockierung zwischen dem Kopf der Pedikel- 
schraube und dem Verbindungsteil erhalten bleibt. Der 20 
Nachteil dieser bekannten Verbindungsvorrichtungen be- 
steht darin, daB es schwierig ist, die Verbindung zwischen 
Verbindungsteil und Pedikelschraube wieder zu losen. 

Eine weitere solche Verbindungsvorrichtung ist in der 
WO 97/02786 ERRICO offenbart. Die Erfindung beinhaltet 25 
ebenfalls eine Vorrichtung, die es auf einfache Weise gestat- 
tet, eine Pedikelschraube oder allgemeiner ein Knochenver- 
ankerungselement mit einem Langstrager zu verbinden und 
die eine groBe Freiheit beziiglich des Winkels zwischen den 
beiden Elementen gestattet. Bei dieser Verbindungsvorrich- 30 
tung besteht der Nachteil darin, daB die Spannzange in das 
Verbindungselement integriert ist und daher aus demselben 
Material besteht, was die Materialwahl und -paarung mit 
dem Spannelement (locking collar) beeintrachtigt. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Das Ziel der Er- 35 
findung liegt darin, eine Vorrichtung zur Verbindung eines 
Langstragers mit einer Pedikelschraube mit folgenden Ei- 
genschaften zu schaffen: 

- einfache Handhabung; 40 

- Eindrehen des Schraubenteils der Vorrichtung auch 
ohne das Verbindungsteil; 

- mogliches nachtragliches Aufklicken des Verbin- 
dungsteiles; 

- je nach Situation und Vorliebe des Arztes freie Wahl 45 
von oder Mischung zwischen seitlich offenen, oben of- 
fenen oder geschlossenen Verbindungsteilen, z.B. 
nach oben offenes Verbindungsteil erleichtert das Ein- 
legen des Langstragers, wahrenddem eine seitliche 
Offhung seitliche Korrekturen ermoglicht. 50 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einer Vor- 
richtung, welche die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist. 

Die erflndungsgemaBe Vorrichtung besteht aus einem den 
Langstrager aufnehmenden Verbindungsteil, in welches 55 
eine, einen vorzugsweise kugeligen Kopf aufweisende Pedi- 
kelschraube nachtraglich eingeklickt und fixiert werden 
kann. Das Verbindungsteil laBt sich in der gewunschten An- 
zahl und Variante einfach auf die bereits in den Wirbelkor- 
pern implantierten Pedikelschrauben mit Kugelkopf auf- 60 
klicken, so daB eine primare Verbindung zwischen Langstra- 
ger und Pedikelschraube hergestellt wird. Durch das Ein- 
schrauben des Spannmittels in die Fixationsvorrichtung 
wird gleichzeitig der Langstrager in der Vorrichtung axial 
und rotativ blockiert und die Vorrichtung winkelstabil fl- 65 
xiert. Dabei driickt die als Spannmittel dienende Stell- 
schraube auf den in die Vorrichtung eingefuhrten Langstra- 
ger, dieser driickt auf einen Hohlzylinder, der einen alternie- 
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rend geschlitzten, radial nicht fixierten Hohlkegelstumpf 
umschlieBt, welcher seinerseits aufgrund der konischen 
Ausbildung der AuBenflache zusammengepreBt wird und 
dadurch den vorzugsweise kugeligen Kopf der Pedikel- 
schraube festklemmt. 

Die erflndungsgemaBe Vorrichtung bietet somit gegen- 
uber bekannten Vorrichtungen den Vorteil, daB die Pedikel- 
schrauben nicht nur genau senkrecht zum Langstrager fi- 
xierbar sind, sondern eine Abwinkelung von bis zu ±25° ge- 
stagen und auf Grund der Distanz zwischen Rotationszen- 
trum des Verbindungsteiles und der Achse des Langstragers 
je nach dessen Dicke zwischen 4 und 10 mm zu einem ge- 
wissen Grad auch seitliche Abweichungen zwischen Langs- 
trager und Pedikelschraube ausgeglichen werden konnen. 
Dies ist besonders wichtig, wenn der Langstrager ungenau 
angebogen wurde, was bei herkommlichen Systemen zu 
groBen Schwierigkeiten bei der Montage fiihrt. Ein weiterer 
Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung besteht darin, 
daB je nach Ausfuhrung des Hohlzylinders und des Spann- 
mittels, bzw. Ausfuhrung der Vorrichtung Langstrager und 
der vorzugsweise kugelige Kopf der Knochenschraube se- 
parat blockiert werden konnen. 

Die Winkelstabilitat kann noch dadurch erhoht werden, 
daB der Schraubenkopf aus einem relativ harten (z. B. Titan- 
Aluminium-Niob-Legierung) und der alternierend ge- 
schlitzte Hohlkegelstumpf aus einem relativ weichen Mate- 
rial (z. B. Titan in weichem Zustand) besteht. 

Eine andere Moglichkeit zur Erhohung der Winkelstabili- 
tat besteht darin, den vorzugsweise kugeligen Kopf der Pe- 
dikelschraube und/oder die komplementare Kavitat im 
Hohlkegelstumpf mit einer dreidimensionalen Strukturie- 
rung, z. B. in Form von Rillen aufzurauhen. 

Dadurch wird die auf dem Schraubenkopf angebrachte 
Strukturierung aus relativ hartem Material in das relativ 
weiche Material des Hohlkegelstumpf gedriickt. Eine Um- 
kehrung der Harte der Materialien ist inindestens im Kon- 
taktbereich auch moglich. Der Harteunterschied kann auch 
durch unterschiedliche Kaltverformung oder unterschiedli- 
che Auskristallisation des gleichen Materials erreicht wer- 
den, wobei das harte Material vorzugsweise hochtrainierter 
1,4441 Stahl ist und das weiche Material warmbehandelter 
1.4441 Stahl ist. Daneben kann der Harteunterschied durch 
Oberflachenbehandlung wie Beschichtung oder Ionenim- 
plantation erreicht werden. 

Um die Pedikelschrauben in den Knochen eindrehen zu 
konnen, sind sie im Kugelkopf vorzugsweise mit einem In- 
nensechskant versehen. Wenn der aufklickbare Kopf noch 
durchbohrt ist, kann wahlweise nur die Pedikelschraube 
oder gleich die gesamte Vorrichtung eingedreht werden. 
Letzteres hat vor allem den Vorteil, daB jederzeit die Vor- 
richtung weiter eingedreht oder zuriickgedreht werden kann, 
um einen Hohenausgleich zu erreichen. 

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin, daB die 
Konuswinkel der Spannzange und des die Spannzange zu- 
sammenpressenden Einsatzes verschieden sind und eine 
nicht selbsthemmende Konusverbindung bilden. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung wer- 
den im folgenden anhand der teilweise schematischen Dar- 
stellungen mehrerer Ausfuhrungsbeispiele noch naher er- 
lautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch den Verbindungsteil einer 
Variante der erfindungsgemaBen Vorrichtung zusammen mit 
einem Langstrager und einem Knochenverankerungsele- 
ment mit Kugelkopf; und 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine modifizierte erfln- 
dungsgemaBe Vorrichtung mit Eigenschaften wie in Fig. 1 
offenbart, mit dem Unterschied, daB der Langstrager durch 
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einen seitlich offenen Kanal im Verbindungsteil aufgenom- . 
men wird; und 

Fig, 3 einen Langsschnitt durch eine modifizierte erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung mit Eigenschaften wie in Fig, 1 
offenbart, mit dem Unterschied, daB der Langstrager in ei- 5 
nem ovalen Kanal im Verbindungsteil aufgenommen wird. 

Die in Fig. 1 dargestellte Variante der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung besteht im wesentlichen aus einer hohlzylindri- 
schen Hiiise 10, die zur Aufnahme des Langstragers 1 mit 
einem gegen das obere Ende 28 offenen Kanal 11 versehen 10 
ist. Bei Bedarf kann der Kanal 11 auch zur Seite offen sein 
oder als ovale Bohrung gestaltet sein. Am unteren Ende 29 
der Hulse 10 ist ein vorzugsweise ringforrniger Kanal 17 an- 
gebracht, in den der Flansch 18 der in der Bohrung 6 der 
Hulse 10 eingebrachten Spannzange 7 einhangbar ist. Damit 15 
ist die Spannzange 7 gegen Verschiebungen entlang der 
Zentralachse 4 der Hiiise 10 fixiert. Die Spannzange 7 ist in- 
nen mit einer vorzugsweise hohlkugelformigen Kavitat 15 
ausgebildet. Schlitze, von denen alternierend ein Anzahl in 
die obere Basisfla'che 8 und eine andere Anzahl in die untere 20 
Basisflache 13 der Spannzange 7 miinden, gestatten ein 
Ausdehnen und Zusammenpressen der Spannzange 7. Da- 
durch kann der Kopf 5 der Pedikelschraube 2 jederzeit in die 
Spannzange 7 ein- und ausgeklinkt werden, solange die Vor- 
richtung nicht durch Anziehen der Spannschraube 23 blok- 25 
kiert ist. AuBen ist die Spannzange 7 gegen ihr oberes Ende 
8 hin sich verjungend konisch ausgebildet. Ein hohlzylindri- 
scher Einsatz 9, der innen an seinem unteren Ende zum Ko- 
nus an der Spannzange 7 komplementar konisch ausgebildet 
ist, kann in der Bohrung 6 in der Hiiise 10 gleiten und je 30 
nach Krafteinwirkung iiber die konische Verbindung 14 die 
Spannzange 7 radial zusammenpressen und damit den sich 
in der Kavitat 15 befindlichen Kopf 5 der Pedikelschraube 2 
blockieren. Diese Verbindung ist auch losbar, was durch das 
Anbringen eines Absatzes 16 im Einsatz 9 vereinfacht wird. 35 
Blockiert werden Langstrager 1 und Pedikelschraube 2 mit- 
tels einer Spannschraube 23, welche konzentrisch in eine am 
oberen Ende 28 der Hiiise 10 befindliche Einsatzschraube 
21 eingeschraubt wird. Die Spannschraube 23 driickt, wenn 
sie angezogen wird, auf den Langstrager 1, welcher wie- 40 
derum auf den Einsatz 9 driickt und damit durch das Inein- 
anderschieben der Konusse 14 das SchlieBen der Spann- 
zange 7 bewirkt. Da bei der in Fig. 1 dargestellten Variante 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung die Durchgangsoffnung 
11 als am oberen Ende 28 der Hiiise 10 offener Kanal ausge- 45 
bildet ist und dalier die Hiiise 10 an dieser Stelle geschwacht 
ist, wird ein Uberwurfring 22 montiert, der ein Aufspreizen 
der Hulse 10 beim Anziehen der Spannschraube 23 verhin- 
dert. Damit das Knochenverankerungselement 40 geniigend 
stark gegen die Zentralachse 4 geneigt werden kann ist die- 50 
ses unterhalb des kugeligen Kopfes mit einer Eindrehung 26 
versehen. 

Die in Fig. 2 dargestellte Variante der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung unterscheidet sich von der in Fig. 1 dargestell- 
ten Variante nur dadurch, daB eine seitlich offene Durch- 55 
gangsoffnung 26 in der Hiiise 10 den Langstrager 1 auf- 
nimmt. Der Einsatz 9 ist ebenfalls auf einer Seite tiefer. Da- 
mit kann der Langstrager 1 auch wie bei der in Fig. 1 darge- 
stellten Variante nachtraglich in die Vorrichtung eingefuhrt 
werden. 60 

Die in Fig. 3 dargestellte Variante der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung unterscheidet sich von der in Fig. 1 dargestell- 
ten Variante nur dadurch, daB eine ovale, geschlossene 
Durchgangsoffnung 27 in der Hiiise 10 den Langstrager 1 
aufnimmt. 65 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Verbindung eines Langstragers (1) 
mit einem Knochenverankerungselement (40) inner- 
halb eines Wirbelsaulenfixationssystems, mit 

A) einem Verbindungsteil (30) mit einem oberen 
Ende (28), einem unteren Ende (29) und einer ge- 
gen das untere Ende (29) hin offenen Bohrung (6) 
mit einer Zentralachse (4) und einer quer zur Zen- 
tralachse (4) verlaufenden Durchgangsoffnung 
(11) zur Aufnahme eines Langstragers (1), 

B) einem am oberen Ende (28) einsetzbaren 
Spannmittel (50) zur Fixation des Knochenveran- 
kerungselementes (40) und 

C) einer im Verbindungsteil (30) koaxial zur Zen- 
tralachse (4) angeordneten, radial zusammen- 
driickbaren Spannzange (7) mit einem oberen 
Ende (8) und einem unteren Ende (13), welche in- 
nen mit einer in Richtung der Zentralachse (4) 
durchgehend offenen Kavitat (15) zur fedemden 
Aufnahme des Kopfes (5) eines Knochenveranke- 
rungselementes (40) ausgebildet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

D) die Spannzange (7) axialfest in der Bohrung 

(6) nahe dem unteren Ende (29) des Verbindungs- 
teiles (30) abgestutzt ist; und 

E) daB zwischen Langstrager (1) und Spannzange 

(7) ein Einsatz (9) mit einem zu dem AuBenkonus 
(32) der Spannzange (7) komplementaren Innen- 
konus (14) vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch einen rechtwinklig zur Zentral- 
achse (4) verlaufenden Absatz (31) in der Bohrung (6), 
vorzugsweise in Form einer Ringnut (17), die Spann- 
zange (7) axial gesichert ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kopf (5) des Knochen- 
verankerungselementes (40) aus einem relativ harten, 
vorzugsweise einer Utan-Aluminium-Niob-Legierung, 
und die Spannzange (7) aus einem relativ harten, vor- 
zugsweise Titan in weichem Zustand, besteht. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kegelwinkel des koni- 
schen Teils (32) an der Spannzange (7) und derjenige 
des Hohlraumes (14) im Einsatz (9) groBer als 10° vor- 
zugsweise groBer als 12° ist 

5. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kegelwinkel des ko- 
nischen Teils (32) an der Spannzange (7) und derjenige 
des Hohlraumes (14) im Einsatz (9) verschieden sind 
und eine nicht selbsthemmende Konusverbindung bil- 
den. 

6. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannzange (7) min- 
destens vier Schlitze aufweist, die alternierend in die 
Stirnflache am unteren Ende (13) und in die Stirnflache 
am oberen Ende (8) miinden. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kavitat (15) in der 
Spannzange (7) und der Kopf (5) des Knochenveranke- 
rungselementes (40) mit einer Strukturierung, vorzugs- 
weise in Form von Querrillen, bzw. Querrippen verse- 
hen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Innengewinde (19) im 
Verbindungsteil (30) und das AuBengewinde (20) der 
Einsatzschraube (21) als Sagezahngewinde ausgebildet 
sind, wobei die flachen Profilseiten gegen die Spann- 
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zange (7) gerichtet sind und mit einem Winkel von vor- 
zugsweise -3° hinterschnitten sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Knochenverankerungs- 
element (40) eine Pedikelschraube (2) client, wobei 5 
sich der Durchmesser des Gewindeschaftes (3) gegen 
sein endstandiges, freies Teil hin konisch verjungen 
kann, vorzugsweise mit einem Konuswinkel von 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB das Knochenverankerungs- 
element (40) unterhalb des kugeligen Kopfes (5) mit 
einer Eindrehung (26) versehen ist. 
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